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児島湖湖底堆積物中の壷金属元素 (秩,マンガン,
カドミウム,鉛,鍋 , 亜鉛,コバ)i,卜,ニツケ)i,,
ヒ素)および リンの形態分別*
中 島 推 ･八 木正 一 ･帯 山 裾
緒 言
yLl,島湖はr吊川t灯tの斬戸内海に流入する児島湾の湾奥部を締め切って造られた人工の淡水
湖で竣工綬28年齢 但している.湖の北西姉より麓ケ漸川が,西端は り倉敷川が流入してお
り,東北方の締めy)り堤防には甲号,乙'/15･の両矧 rJがあって,その水位調節により湖水が
児島湾に放流される.湖は奥行き約2.8km,帖大幅約4.3kmで,その湖面弘は約1100
haであり,有効貯水出は約1.31×107m3である.赦大水掛 ま約 9mであるが,流入河
川の倉敷川および陀ケ瀬川から出水峰などの七秒流入により,湖ができて以来徐々に浅 く
なっており,一里勺水深は約 1.6mで,一般に浅 く2m より拭い部分が湖面机の約75%を
占めている.児島馴 こほJ=精排水,し尿処FPL域の排水,工場排水および集水洗成し机闇'J
55000haという広大な水口地帯からの農業排水なとが流入することにLtり,湖水rt.の皐
莱, リンなどの栗叔塩の濃度はT'.-I:J-い.このため児島湖では水ノヒ植物,魚軒などの生物の現
存丑は%T:富であり,竹に近年,湖水の=PFLい'(i,.'栄荘化に伴いホティ7オイの繁軒およびア
オコの発'Jiなどが水利上,問,LWitこなっている.さr)に集水域から流入河川を締Hlして･Tl;金
成元素･P出瀬ri:どの石摺物T.(が運ばれてくることも懸念される.
;ヤ薪の一人 (青山)はこれまで児高潮における水門の変動仲仕ナ亡F,びにIT･.通 航元就の',[
布と動態について研究してきたt･2),
今Jl_.(,著者F.)は児島棚糊抑稚拙物｡IrのlTi金属元来およびリンの蓄TJ門室動をより詳細に把
握し,さらにこれら話フヒ素の堆机物からの潜山による湖の二次行数を;1,Jl川け ることを｢怖)
として唯も';-物中のこれらの元弟の形建分別を研究した.
~P;'･音の一人 (rlr島)は Kitanoらの化学的な分別消化法3~5) の変法を用いてTt花柳のF'lJ
底堆粧物試料中のirf金届元素の形態分別を行い,それらの準助を撞告したC･7)
木報では同悌な化′芋的分別溶出法を用いて,yLlF川Jの湖尻堆机物中o)臥,マンカt/,カ
ドミウム,釦,軌 亜鉛,コバル ト,ニッケ/し.raLJびと;I,3の正金雌元来ならびに究Jl'i塩の
-つである)ソの計 10元TjJ考の形懲分別を行 い,川棚聯TL'E物中てJこれらaj元詔UJj分別挙
動を研究したのでその結果を報告する.
昭和59年10ノ18rl受珊
*木研究の一恥 t昭和55年度文部¶･flr学PF究鋤 朽幼金.mrB符号 Nol564182,巾よび 口ち1噂什7:｣
特別研究.課他市T3･No.5O3524の交付を受けて行われL/=ものである.
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試料および分析方法
実鰍 二用いた児島湖湖氏の乗F.1堆附 勿の採取地)･六を Fig･1に/JT=す.採取鞄,r.7.は児島棚
への1な流入河川である合及川の河口部 2地点 (地点8および9),笹ケ新川のiuIロ部 1
地点 (地点 10)および.I-;JLJ,]7地
点 (地点 1,2,3,4,5,6,7)
の 合計 10地点である.股深部
付近の地点lで水深は約 9m
であり,地点4(湖心珊),6,7
は水深が浅 く砂質の柑T:LT石化
校的多い地点であり,その他の
地点は粘土質の微粒子が3,い.
埴精物の酸化還元riLE(立(Eh)に
ついては, #･者の一人 し青山)
の 1978年5月から1980年1月
までの 12回 に わたる調査の結
栄 ,標準水素qi描TuF/.に換算し
て,-200-+65mV,坐.l7･均
一106±32mVで,年間を施し Fig.1
て堆iLli物内はう'rl元状態にあっ
たl'.堆紺 勿の試料は1980年 1月29口にニ
ックマン/ミ一･)採泥rN.･fこより採取し,凍結
乾燥機を用いて蛇炊試料としたものを実齢
に用いた.従って以下の縄付 こおける/1桝
ITr1'u･;!(.煉試料中の他である.
児島湖の測圧唯冊 勿rtlの元素の主な存在
形態としてu水で桁化しやすい状態,イオ
ン交換吸L:-取 水利根化物,炭酸札 リン
醗胤 硫化物,有機物およびケイ慨胤など
のフラクションが考 えられるので,Fig.2
に示すような化学的な分別浴.1J.法の操作を
試L人た.用いた分別浴.'u法並びにJLL牲#/(-rlr
の各元来の定lJi法は, I)ソの定‡li法引冷し､
て(.t煉l'rL0･7)のとおりである.
.)ソの泣虫法は,試料浴枚 /i,a.-釈後,
Murphy と Riley8'によるモ リブ デン芯
汰 (モ1)ブデソー帝石恨アンチそこルカ)
ウムーアスコルビ./慨系を使用)の変法を
用 いて比色法 (880nm の波士-で測定)に
より定iJi:した.
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結 果 お よ び 考 察
1. 鉄の分画定立
児島湖堆厳物中の鉄の全点 (舷燥物中,以11rlj様)は2.6-4.7% (平均3.6%)であっ
て,地点別では粘土質の微粒子が多い1,2,3,5,8,9,10の各地点で高 く,砂質の粗
粒子の多い4,6,7の各地点で低い傾向を示した.
堆柄物中の鉄の分画定他の結果を Fig.3に示す. まず酢慨 7ンモニウム溶液による処理
では児島湖堆石物中の鉄はほ
C;日日1.,日 J r' つ I J n / H t) lO
No.
Flg.3.PLlrti[ioningOfironintoSelprtivcchemical
fraclions(% indI-ymatter.)
とんど溶出しなかった.
鉄は堆1=1-物F1.で水和慨化物
として,さらに硫化物に変換
した状態でかなりの1.ilが存在
していることが予期される.
河川水や海水のような天然水
中で徴且に存在する銅や亜鉛
のような韮金属元来に対して
鉄やマンガンの水和慨化物
は大変有効なスカベ ンシャ
ー (附ノ日.lP.価)とし.て作jlす
る9州 ),それゆえ児島湖の堆
精物中の鉄の存在状態を考え
る場合,鉄の分JLniとして水和
酸化物あるいは硫化物は土圧賛
なフラクションとなる.塩恨
ヒドロキシルアミソー酢酸溶
液で溶出す る鉄は全鉄小の
5.1-25%であったが, この
処埋によって唯析物から桁HJ,
する鉄はほとんど水慨化物,
恨化物あるいは恨可溶性硫化
物として存在している.この
溶出フラクツョソは児鳥.湖,＼
流入する倉敷川と'd_Jヶ瀬川の河口部でJiも高い伯を7T,･した.従って流入河川の河口部や糊
内の水中の鉄 (Ⅲ)が水懲化鉄 (m)となって沈降したり,あるいは鉄を摂取した!-l二物の)也
骸が堆宥【物中で分解されて水和倍化物,さらに硫化物に変換されて1rtJl氏に稚拙.f.1足された
ものと考えられる.
次の0.1M 塩恕処理によって溶出すると考えられる硫化物の形の鉄も流入河川河[:j部
の堆fLt物の方が他の地′かこ比べ若下高い偶を示 Lた.堆研物qlの硫化鉄 (FeS)は 0,1M
塩慨で溶出するが,安定な/くイライ ト (二硫化鉄,FeS2)は0,1M 塩慨では完全には
溶出しない 9･4).典型的な/くイライ トは次の過恒化水郭水の処脚 こよって溶出し,さらに
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有機物 フラクション中の鉄も裾 十け る. こうして塩暇 ヒL:ロキ シル 7ミソー附 酎容液,
011M 塩恨および過慨化水止手水で処PJl_することによって,芋に水和慨化物や FeS,FeS2
のような裾 ヒ物および有機物の各プラクツ｡ソにr%封 しる鉄が料 P.する.
y摘湖の堆精物rLlに存在する鉄の大部分,すなわち50-70% は フッ化水･#酸処理によ
り溶出することから,ケイ酸塩フラクションに含まれる.ケイ酸塩 フラクション中の鉄は
i'r.A+一質の堆柚 勿に比べ砂質の地点 (地点4,6,8)のjJ-がわずかに低い合IfT,7仁を示したが
全体的には地点に囲搾な くほは一定の仲を示した,
これらの結果から児島IW堆T招勿の鉄合有,I;lL-a),地点による差潮 よケイ酸Liltフラクション
による差というよりも水和酸化物や硫化物の7ラクシ=lンに含まれる鉄の叢であることが
判PJlした･柑 二秒貿部分の多い地点4,6,Rとその他の地点,)粕 二質から),UJj経机物にお
いてその差が明瞭であった.
2. マンガンの分画定丑
マソガンについては 全i'r_て680-1400ppm(中-均930ppm)て,地′朋 りでは地点 9が
最も高 く,ついで地点5,6,8が高 く,],2.3,4,7,10の各地点が低かった, 今はの
鉄U-)ように砂贋の地点4,6,7が他の地点に比べて抽 こ低いとい ,)博向は認められなかっ
た.
児島湖唯fLti物qlのマンガン
の分両娃itの結果を Fig.4に
茄3-.まず酢恨7ソ.･tニウム
桁紋による処酬 こよって全て
ンガンの5.6-26%が浴.lHL,
鉄の頃合とは異な:TJ結盟を示
した.酢恨7ン-亡ニウム溶液
で也即すると唯的物小に_r-JL､
て水で浴.liLやすい形態で存
在L/Cいるてソガソ (l'J~‖敬水
中のマンガンをノ領 ))や鵬机
物■1の粧 l･鉱物平鉄 ･てソガ
ン水和憶化物,硫化物o)表面
および有機物に交換吸薪的に
ゆるく結合した形態あるいは
炭恨塩の形態のマンガンが浴
川する.従ってこの浴液によ
るkJulP.により溶出したマンJJ
ソは堆紺 勿中でマンガン(Ⅱ)
として交換しやすい形で存在
している.
次の塩円空ヒドロキシル7ミ
ソ-酢恨柄按で処jl,四一ること
によって溶出する水和慨化物
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や炭恨塩のフラクション中のマンガンは全マ./)/./皿の9-44%に適した.特に流入河川
河rj部の地肌物では附 攻ア･/そこウムおよび塩恨ヒドロキシルアミンー酢駿溶液で処円け
ることに上って45-60%のマンガン/J+l溶出することが)っかった.
次の0･1M塩慨の処掛 こよって潜出したマンガンは5.6-10%で比較的伏かった.この
処モuて醇出したマソガンは酸化物や硫化軌 有機物などの-/ラクショソのマソガソが混在
していると推測される.過酸化水素水の処J削こよって溶出する有機物およびパイライ トの
フラクション中のマンガソほ全マンガンの8.6-34%であった.
奴後にフッ化水赤恨処掛 こよって桁出するケイ恨塩フラクショソrPのマンガンはセマソ
カソの22-62%てあった.濃度的には310-420ppm と地点にJ:る差異は比較的少なく,
一般のケイ酸塩中のマンガソ脱皮とは潮 司様な伯をホした.流入河川河口部をはじめ全て
ソガン血の高い地点の堆Tf■i物においてほその中に占めるケイ恨揖以外のフラクション,す
なわち交換吸着膿,水和酸化物,炭慨弧 硫化物,有艶物などのフラクション･J.a)てソガ
ソの割合が高いため相対的にケイ酸塩プラクショl/中のマンガl/の占めるILlJ合 (%)は披
くなっている.
以上のことからIrlL.島渦の堆机物でのマンガンの拳跡 よ次のように考えられる.すなわち
水中に存7l'するマンガン(Ⅱ)が 水和酸化物に変)'つたり,鉄 ･マソガソの水和酸化物や
有機物に共沈,吸着されたり,あるいはマンカンを摂取した生物体の遺骸が湖跡 こ沈降,
分解し唯も'王物中に取り込まれ交換吸嫡態,水和慨化軌 脱酸塩や有機物のフラクショソと
して同定される.堆なさ物内部の還元状態のもとでマンガンを吸着した水和酸化物の一部が
仲春解し,マンガ1/はIrjJびマンガン(Ⅱ)として溶山し,焼損物のH｡Ljli節水に溶け込んで存
在したり,堆lL.t物巾の鉄 ･マL/ガン水利倍化物や脆化物などの表し帥こゆるく結合したり,
炭と削宜として,あるいは有機物と組合した状態で保月されると考えら/ilる.
3. カ ドミウム,綿 ,鋼,亜鉛の分画定立
兄島潮煙榊 勿中の カトミウム,SIT,銅, 亜鉛の今立はそ11.ぞ′iL0.40-2,1ppm (てF;･J･J
均220ppm)であった.これ｢'の4元射 まいずれも砂JHの地点4,6,7の地点の堆打物 に
比べ,粘 1･質の地点 1,2,3,5,8,9,10の地点の唯alf物の方が高い他であって鉄と同
様な傾向を'Jtした.なかても流人河川の倉敷川およびT_(i:ナ瀬川の河口部の堆別物に高い軌
向が認められ,これらcJ)小二Ikl).山L:嘉が流入河川を紘LLIして棚内に運ばれている械TAが.うか
がわれた,
堆脚 勿中のカトミウム,鉛,細,山鉛の分L･l帖 紙の結果をそJLぞJLFig.5,Flg･6,Fig.
7,Fig.8に/いす.
唯別物をまず酢椴アンモニウム溶液で処理すると/]ドミ.i/ムは全ム1-a)7.3-38%,鉛は
1.0-4.5%,銅は0.6-2,3%,亜鉛は 1.4-10%の析出か認められ/こ.従ってyLIJitJ･相の堆
tLli物中ではこれらの正金属元素の一部が水で子糾出しやすい状態 (間隙水中のiri金属元誠を
含む), あるいは堆漬物中の粘土鉱物, 鉄 ･マンガン水和倍化物,硫化物,有機物に交換
吸着的にゆるくk!=.1合した状態として存托してし､ることが認められた.これらの重金属元蓑
の中で特にカドミウムは酢酸アンモニウム溶液による桁出i-1が多 く (この傾向は締めgJ
り堤防付近の地点 1,2.3および流入河川河口部の地点 8,9,10で特に朗二;6.である),他
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の3つのir.金属元素に比べて
鉄 ･マンガン水和酸化物,鶴
化物だけでなく粘土鉱物や有
機物などにもかなり吸粛され
て 沈潰 す (Jことが示唆され
た.
次に塩酸ヒトpキシル7ミ
ソー酢酸浴液で処理するとカ
ドミウムは32-64%, 鉛は
32-51%,,芳情ま5.6-24%,
恥宴斜ま21-45%が 溶けLuL,
いず九の元フ削こおいてもかな
りの溶出丑が認められ,なか
でもカドミウムと鉛はIri,lL､割
合を示した.この処yliで溶出
したカドミウム,鉛,鋸 雅
鉛は水和恨化物あるいは酎 ヒ
物のいずれの-}ラクツョソに
).,Jiしているかを決めるのは困
肝 Cr'る.というのは虹厳 ヒ
ドロキシル7ミソー酢簡約液
で処理することにより硫化物
フラクションに含まれるこれ
らのiFL;食通ノ亡嘉のかなりOl郁
分が溶出すると考えられるか
らである.従って塩酸 ヒドロ
キシルアミンー酢恨溶液およ
び次の 0.1M 塩相による処
理で柄出したカドミウム,描,
紬 他鉛は水4-LJ脈化物および
硫化物のT･1･jプラクショ./0)育
:'lr:として戒められ そ(')I,-帖′T
はカトミウムか_^L:I-Jr_の40-77
%,鉛が36-63%,銅が28-
53%,iP.鉛が35-62%であっ
て,砂J賢の地点4,6,7を除
いた各地点ではこれらの亜金
ki;元素の40%以上 が 水和酸
化物および硫化物のフラクシ
ョンに含まれていることが判
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明した.特にカ ドミウムにお
いてはさらに酢酸アンモニウ
ム溶液による溶出血を加える
と,地点4,6,7を除けは全
体の70-80% の カ ドミウム
が交換吸着勝,水和椴化物お
よび硫化物のフラクションに
含まれてい ることが一川明 し
f二.
次に過倍化水嘉水の処理に
よって溶出したフラクション
は主に仔臓物と組合した状膿
で存在している-:rTiI金属ノ己jE･と
考えられるが, カ ドミウムは
全体の 10-40%, 錨は 12-
21%,銅は27-42%,雌鉛
は 12-17% で あって,なか
でも銅は高い割缶を/J:,-Lてい
る,潮は フミン質な どの腐
植恨系の有機物との結合力が
強いことがよく知られている
が,yLl島湖の堆も●(物において
も有機物フラクション中の銅
の'lfEJ/)_Tが高 くその帆L'Jがはっ
きりと認められた.
フッ化水油椴の処理によっ
て溶出するajは主に唯も`L'物lI=･
で粘土鉱物やケイ恨鹿の結晶
格了ヰ に存在する元素と考え
られるが,こU)I.;lJ合はカ トミ
ウムが 2.4-9.8%, 鉛が20
-50%,銅が 14-37%,亜
鉛が 20-46% であった.ケ
イ酸塩 プラクシ:∫ソ巾のこれ
らの亜金成元素U_)濃度は地点
間における差異は少な く,比
較的同様な値を示した.
ケイ形腹 フラクショソに占
めるカ ドミウムの割合は全体
.iTiのわずか 5%にすぎず,従
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って鉱物起淋というよりも人,'!:勅 ,化学的あるいは′卜物的な作川によってこのように狐紬
されてきたことが推測される.しかもこれらの･rt金A･jiはいずれも紗質の地,.:J.4,6,7に比
べ粘土'Eの地,.よ,なかでも流入tuJ川の,tT敷川および笹ケ瀬川河U部の地点8,9.10で,
交換吸弟態.水和慨化物,lhLlヒ物お1び如拙物の各フラクションを合わせた濃度か高い仰
向が認められた.
これらの船架は人間佑助に伴って放り｣されたカトミウム,3.'t,紬,茄lmの外Jt来/)I;椎1㌧'
物中で凶足されるLで交換吸着建, 水和慌化物や恨化物, さらに 各元誠の 硫化物への変
換,有際物との結缶値が大きな役割を果していることをがしている.児島湖においてもilさ
水域から流入i.I)llを綴 目｣して流入したこれらの屯金A.li,元誹か河Lj部付近および･t.lJ]内で粘⊥
鉱物や鉄 .てソガソ水利恨化物や有機物に共沈, 吸弟されて沈降したり,Jl一.物体に摂収.さ
れてその退散が沈Ilけ ることにより堆漬物内で上に述べたような状億のもとで川定された
ものと考えられる,
従来,児島TLlJ]a)湖底唯肌物において砂田部分の多い地点の堆机物に比べ,粒J･の小さい
描_-I-二'Eから成る地点の堆肝物の方が虚企).･/L狐皮が由 ､ことが知られていたL2･L3'れ 今回
の実状結果からfIF,:l･.質の徴純.('･が3,い地点の解析物には交換吸紬乱 水利恨化物,硫化物
や有機物の各プラクショ'/に含まれる正金比)-L.i,;の潰舷が高いため全体として微粒丁の多
い堆Ul物に止別･Ll.淡度が高いことが判別した.
4. コパル L,二･Jケルの分画定量
Jtl'=.tl'f物中o)コ/(ル トおよび ニッケルの全山は それぞ′tL9.7-15ppm (lr･均 12ppm).
19-37ppm(J｢ylJ29ppm)で
あって, 砂Tfの地点4,6.7
のJfEUt物中の台塙~il.:はIlf'j･JL崩-
とも他の地点のそれに比へ低
い帆句を示した.
唯も●i物中U)コ/､ル トとこノ
ケルの分LfrB定iIl':の結果をそれ
ぞれ Fig.9および Fig.10
にノ下す.コ/､ル トおよびニッ
ケルの両元来にLiと]しては酢恨
7ソモニウム桁液による溶出l
ii.(-J/ミル ト0.7-4.0%,ニ
ッケル2.4-5.9%).Ll"i酸 ヒ
トロキシルアミソー酢恨裕按
による溶出丘 (コJIル ト7.5
-17%,=t,+/L,7.4-14%)
および0.1M rは酸 による溶
出1-3;(コ/:ル ト7.2-11%,
ニッケル3.7-6.1%)はいず
れもそれ～よど l':んくなく,これ
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Fig.10,Pal~tltioningorlickelintosclcctivcrhcnlical
rr(lCtlOnS(PPll11dryn-atteLl),
ら3つの抽出剤による溶出丑
を合わせてもコバル トが17-
27%,ニノケルが14-24%
であった.それゆえ堆耶物中
で交換吸苅腔,水和酸化物あ
るいは硫化物のフラクショソ
に含まれるコノミル トおよびニ
ッケルは先に述べたカドミウ
ム,鉛,鍋,亜鉛に比べてか
なり低 い割合であった.一
刀,週慨化水素水による溶出
I.)_;rj'LTはコノミル トが26-39%,
ニッケルが22-28%であっ
て有機物およびパイライ トの
フラクショソには比較的多く
含まれていることか明らかに
なった.7,化水素慨の処理
によって溶出するケイ酸塩プ
ラクショソ中のコバル トとニ
ッケルはそれぞれ39-51%,
53-62%であって児島湖唯も■t
物中に含まれるコノミル トと二
ノケルの3,くがケイ恨胤U)結品格jl中に存在していることが判明した.このことから児島
湖の雌h'i物中ではコ/ミル トとニッケルはあ ま t)高い(&ではなく人為的な膨轡は比較的低い
と考えられる.
5, ヒ素の分画定立
鵬もl物 しいのと某の全鼓は5.1-13ppm(､ド｣'-J9･3ppm)であって,地′朋 Uでは微粒-(-の
3,し､地点1,2,3,5,8,9,10の堆跳物の方が砂Jflの地点4,6,7のそれより高い･
ヒ誠の分両rjL出の嵐1.･媒/1,Fig.11に,1-,す.L=i･壬の切付二は鉄とJr･]様に酢恨アン-i:ニウム
溶液の処理によってはほとんど新出しなか.ノ.[=.次の塩恨ヒドロキシルアミンー酢惚溶液
の処jWこよ,/C13-30%のLd.:･が猶出しており,水和慨化物や硫化物にjt耽 ,吸着され
て存在していることが推測された.0.1M 塩慨処理による桁LH,iL上は1･6-6･6%と低い伯
を小した.過酸化水新水による処A!では26-45%のと糸が溶出し比較的多くの'.別合が有
即 勿および/くイライ トのフラクションに含まれていることが明らかになった,またケイ恨
Ii,lLフラクシ.I,I/には34-47%と多くの割合の亡弟-が含まれていた.
鉄の水和酸化物はLiが少なくてもヒ素の威力なスカベンジャーとして知られている･こ
のため湖水中のヒ素は鉄の水和酸化物に共沈,lEif.'･されて沈降し,また生物体にとりこま
れてその氾骸が堆耶物に移行するなどして称帆物中で水和酸化軌 硫化物や有機物の7ラ
クショソに同定されているものと考えらJIJる.
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6. リンの分画定量
堆拭物車の リソの全且 は
370-4700ppm (,1'L.均 1300
ppm)で,地止別では.fT鹿川
および甚ケ瀬川の河口部8,
9,10の堆机物に高く,つ い
で地点3が高く,地点1,2,
4,5,6,7は低かった.
唯もLf物中の1)ソの分山定五rL･
の結果を Fig.12に示す.リ
ソほ鉄およびと粟と同様に酎
酸アソtー一二ウム溶紋の処冊で
はほとんど溶出しなかった.
上に述べたようにリソの全
血は流入河川の河口堆Tli物の
方が湖内の唯も工i物に比べて著
しく高い.これはヨ7.としてj:I.i
倣ヒドロキシルアミソ-
酢慨浴液および0.1M塩
慨の処理による溶出フラ
クションの缶もi:の差に対
応している.これらの両
は作に.[/)溶出IiiJ合は仝
Li,の リソの47-88%を
占めているが,帖に河 LL
唯心1物 では80-88%の
i',I.rilJ生を示している.
リンは亡弟と同様に水
和倍化鉄 (班)に!l●Iによ
く共沈,倣差されること
が知られている.流入ruJ
川の河口堆rl●;物で高く,
竹に河口部の上流部のji
がさF,(_高い値L(小して
いることは,災水域よr)
流入したリンが河口部付
近で水利恨化鉄:ニ共沈,
吸着されて沈降したり,
生物体にとりこ Eilたも
のが沈もーと,分解したもの
Jl注･:t研 究
が堆積物中で水和酸化鉄と結合したり共沈,吸着されて堆桜物内で固足されたものと考え
られる.
硫化物のフラクショソにも水和椴化物の フラクションに比べてその率は低いけれども
7.3-27%含まれていることがわかった.有機物 および パイライ トのプラクショソにも
8.3-37%含まれており,湖内の地点.1,2,3,5の堆肌物では26-37%の高い'.I;u合を示
している.
ケイ酸鮎フラクショソ中の ')ソほ砂貨の地点4,6,7の堆机物では若干低い組向はみら
れるけれども全体的には帖くしかも均一な値を示している.
肋 .I,:桝 よ生活釧水,産業排水,鎧菜排水,し塚処理場の排水などの流入により'Fii'栄丑化
し,流入河川水や湖水中の袈A.:Lや I)ソはかなりT瑞浪度を示しているが,こうして流入した
[)ソは堆h'f物中で水和酸化物,硫化物や有焼物のフラクショ'/として鼠定されていること
が明らかになった.
摘 要
児島it朋のLIJ]庶唯的物中の元薫の番的単軌を明らかにするため湖底堆ん-L物を採取 (分数川
IT'l口部2′乱 笹ケ新川iL･IL]部 1点,湖内7′乳 計 10点の表屑堆:fLIL物,1980年1月29日採
敬)し,化学的な分別船山法を用いてその中に含まれる鉄,マンガソ,カドミウム,鉛,
鍋,亜鉛,コ/:′レL,ニッケル,ヒ素のITi金属元糸およびリソを各形態別にわけて定見を
行った.
その結果,これらの元,ifの全皿は湖内の粘土質の微粒子の多い地点の堆別物の方が,砂
'行の机粒子の比較的多い地点の唯も'i･物に比べてh･;い帆向が認められた.なかでもカドミウ
A,iJ']1,鍋,亜鉛の盛金成元必および リンは流入河川の河口唯も実物に広い値を示した.
これらの元崩の中で鉄,ヒ滋,リソほ交換n2i新値として含まれる'糾合は徴丑であって,
ヒ詔,リソは水和慨化鉄 (Ⅱ)に強く吸着されていることがホ唆された. これに対してマ
ソガソ,カドミウム,描,紬 硬鉛,コ/く/L,卜,ニt/ケ/L,は交換吸着態としてノ.'とまれる'.(;り
合が邦分認められた.なかでもカドミウムと7./ガンはその割合が比較的高いことが判明
した.
鉄,ヒ素,コ/､ル トおよびニッケルはケイ酸塩のフラクションに含まれ,7J:tJ倉が高かっ
た.一方,マンガソ,カドミウム,鉛,鍋,北歩iHま交換l牧瀬態 (縛にカトミウムとマl/〟
ン),l紬 ･il.塩 (マンガン).水和酸化物,硫化物のフラクションに多く含まれ,また有機物
および/くイライ トのフラクショソにも銅をはじめとしてかなり多く含まれていた.リンも
i=.二水和酸化物のフラクション中にrdl足されており.ケイ願塩フラクション中の含有丘よ
りかなり高い仇にな-ノていることが判明した.
各元素のケイ恨塩フラクショソ中の合有皿は地点による差輿が比較的少なかった.
児ff,･湖堆G:物中に含まれるカトミウム,鉛,銅,亜鉛の全品はケイ酸塩フラクショソに
含まれる藍よりかなり高く,しかもその大部分が交換吸着態,水和酸化物,硫化物,有機
物や/くイライ トのフラクションに含まれていた.しかも地点別にみると流入河川の倉敷川
および笹ケ瀬川の河口唯も']物の方がより高い傾向を/Ttしていた.このことは人間活動に伴
って放出され流入河川を経由して迎ばれてきた元素が河口付近 および湖内で粘土鉱物,
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鉄 ･マソガン水和酸化物や有機物に共沈,吸着されて沈降した り,/i物体に横取されて沈
降した迫骸中の元嘉が唯もIi物内で上のような形態のフラクシ ョソとして固cjiされたものと
j~闘I.uされ る.
これらの結果は,人間活蜘 二伴って水圏に放出されたカ ドミウム,鉛,鍋,地鉛, リソ
のような元嘉が唯も'i物中で固定される上で交換吸着態,水和慨化物,さらに硫化物への変
換,有機物との結合態が並要な役割を児 していることを示している.
児浩湖の堆群物において砂質部分の多い地点の唯も'l物に比べ,粘土質の微粒子の多い地
点の堆,hri物の方が,各元束の濃度が高いが,このことは今回の実験結果から,粘土質の微
粒子o)多い堆税1物には交換吸着態,水利酸化物,硫化物,有機物やパイライ トの各フラク
ションに含まれる元素の般皮が高いため,全体として微粒子L'j多い稚析物にこれらの元兼
濃度が高いことが判明した.
また以上に述べたように堆机物中での元来の鼎ftf判 山王元射 こよってかな り典なること
が明らかになった.
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PartitioningofHeavyMeta一s(Fe,Mn,Cd,Pb,Cu,Zn,Co,
NiandAs)andPintoSelectiveChemicalFractions
inSedimentsfrom IJakeKojima
SusLlrnL11^ KASHIM^ .MこIS;tkazuY^ cTEln(IlsaoAoy^MA
Summary
TolnVeStlga亡el)lenleChanis110rlTICtこ1lZICCUmUlationinthesedimentOFLake
Kojima,0kayama PrefectLlre.SL汀face sedlmenIs(10sEtmPles) WereCOHec亡edand
EtnalyzedforFe,Mn,Cd,Pb,Cu,Zn,Co.Nl,AsandP.
PartiLIOningofthese nletaLsandP intomineralandorganicfractionsWas
cleternlinedwllhselectivechemicalleachingtL>ChnlqU(lL;forsedimentsamples.
Iron,Nl,andloalessLlrdegreeCo∩ndAswerecontainedinlargeramountsln
thesitlCatefrEICtiOn,い1Etninthenon-S‖ic'lteI-1CL10nS.Arsenic.CoElndNi＼vcl-CCOl-
celtratedrnainlylnnchydrous1.､e/Mnox)de,sulrldeandorganlCPhases,andFewas
concenll-aモedJnthehydrousoxJdeandsLIRdpphases,Tlt,COntenLsofMn.Cd,Plつ.Cu,
ZnandP＼′(､re一owerinthesllCatefractionsLhLlnthenon-sllCaterrElrllOnS,eSPLtr)LHly
LhalofCd.ManganeseWLIS fnirlyWeHdlStrHjLlredlnalfractions.beingdomlnantln
theexchanHLtこtbte,hy(lrousoxldeandcarbonatefract10日ヽ.AlargeproportlOl10FCd,Pb,
Cu,ZnandP wasconcentratedJntheexchanhyeable(espectaHyCd),hydrouso)こIde,
suはdeandorganlCfrac【10nS.PartlCularly.theconlcntsortheseelenlUnhiinllUbLtfour
fI-actionswerehigherinsし･dimentsfrom themouthsoltheRi＼'ersKurashlkl an(l
SasagasewhichnowhlotlteI,:lkethnninHPLIlmL'nLsfrom theLake.
ThecontentsoFMn,Cd,Pb.Cl,Zn:lndPJnLleSJli(Hh!lracllonsWerene;lrly
thes'lnleinbothrile-LcxtuL~edandcoarse-lPXlurc･(isr一Llilnt.ntS HeLEtVynlL･ulsandPln
LhL.Rne-textLl-e(Lsedimenlswcl●FLl10rehigllyculiCenLrnledlnLlehy(lrousoy.1(lL･,nLlrlde
EtndorganicfractionsthanthecoaI●SeSP(H11PnTS.AsaleSult,thetotaleonLPntSOI
theseelementswerehighel.lnRne-texLuredthElnincoarsLt-lex〔uredsed川1enL
TheseI.eSul〔sindicaL-etlこIrheavymLltalsandPr(､1ぐaSedbyhum'ln'lCLivltyare
c,lrriedbytherlVerSintoLakeKoilma,arcLl`1sorbedonhydrousFe/MnoxldeHand/or
clay.(lreassociatedwitl101'gLlnICmarterOruhsorbedbyliv=1gLhlngS,'1)1darethen
precIPltatedE)ndFIXe(日nthesedlnlent
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